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Antecedentes

 El sistema oficial de coordenadas para Costa Rica data del ano 2005 y
es oficializado en el ano 2007 mediante el decreto 33797-MJ-MOPT.
Este sistema es |la base de los trabajos geodésicos, cartograficos y
catastrales que se han generado desde entonces hasta la fecha.

e Al establecer la Red Geodésica Nacional se pretendia implementar
una red de estaciones GNSS de medicion continua y denominarla red
de orden 0, no obstante esto se logro concretar hasta el mes de junio
del afno 2010 y por los requerimientos de la generacion de la
cartografia se obvio la red 0.

e Costa Rica, ha sufrido terremotos que se han ocasionado
deformaciones de la corteza terrestre y por ende han afectado Ia
informacion geodésica, topografica, catastral y la que se derive de
esta.
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Red Geodésica
CROS

33 vértices de
primer orden.

68 vértices de
segundo orden.
Mds de 600
vértices entre las
diferentes
densificaciones.

CRO5: Establecida
en el afio 2005 en
el ITRF2000 en la
época 2005,83.
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Red GNSS de medicién

continua

e 8estacionesy
actualmente la
administra el IGN.
Fue vinculada al
ITRFO5 época
2010.35y se
calcularon
coordenadas en el
ITRF2000 época
2005.83.
Funciona desde
juliode 2010y en
2016 se plantea la
sustitucion de
equipos.
En octubre del
2013 se da de baja
la estacion CIQU y
en agosto de 2014
se reinstala en
otro sitioy su
nuevo nombre es
CIQE.
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- Station ETCG SIRGAS Analysis Centre at DGF, 2013-07-02

167
Cinchona, 2009 : : . — 3_’___,./-—--—

2000 2001
EAST COMPONENT

2000 2001 2002 2008 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 20m 201 2013
UP COMPONENT [em)

&=
PLACA DEL
PACIFICO

.";EWA” ﬁ;&%IAL
Samara, 2012

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 201 2012 2013

*Serie temporal estacidon ETCG

http://www.sirgas.org/fileadmin/docs/Boletines/Bol18/38 Valverde
Moya 2013 Efectos terremoto sept 2012 CostaRica.pdf

v

Magnitude 6.1 Magnitude 7.6

Date-Time Thursday, January 08, 2009 at 19:21:34 UTC Date-Time Wednesday, September 05, 2012 at 14:42:08 UTC .
Thursday, January 08, 2009 at 01-21-34 PM at epicenter Wednesday, September 05, 2012 at 08:42:08 AM at epicenter
Time of Earthquake in other Time Zones Times of Zaitheukes 0 cllus Tims Zonss
lime of arhguake in oiner Time Zones

tion 10.197°N. 84.159°W Location 10.086°M. §5.305°VVW
Depth 40 km (24.9 mil t by locati
Depth 4.5 km (2 8 miles) set by location program m (24.9 miles) set by location program Costa Rica
o — Region COSTA RICA
Region . - ica -
. _ _ Distances 10 km (6 miles) NE of Hojancha, Costa Rica 1910 05 04 Cartago, Costa Rica-M 6.4

Distances 30 km (20 miles) NNW of SAN JOSE, Costa Rica 41 km (6 miles) ESE of Nicoya, Costa Rica Fatalities 700
S0Km (50 mies) ENE of Puntarenas, Gosta Rica 30 km (18 miles) ESE of Santa Cruz, Costa Rica #1991 04 22 - Costa Rica - M 7.6 Fatalities 47
120 km (75 miles) SE of San Carlos, Nicaragua ; :

44 km (27 miles) SW of Canas, Costa Rica _
1770 km (1100 miles) SSW of Miami, Florida Location Uncertai norizontal +1- 3.8 ken (24 mies). depth fxed by locat *1999 08 20 - Costa Rica- M 6.9
ocation Uncei IHII orizontal +/- 3. m (£.4 miles), de | X e ocation program . Py
Location Uncertainty  Error estimate not available #2004 11 20 - Costa Rica - M 6.4 Fatalities 8
Parameters NST=651. Nph=681, Dmin=44.8 km. Rmss=1.18 sec, Gp= 47", #2009 01 08 - C Ri M6.1F liti 40
Parameters  NST=222, Nph=223, Dmin=31 km, Rmss=0 sec, Gp= 61°, \-type=cantroid moment magnitude (M), Version=H - Costa Rica - .1 Fatalities

M-type=regional moment magnitude (Mw), Version=R
Source Magnitude: USGS NEIC (WDCS-D)
Source Seccion de Sismologia, Universidad de Costa Rica, San José, Costa Rica Location: USGS NEIC (WDCS-D) http://earthquake.usgs.gov/earthquakes/world/

EventID us2009bpba EventID usc000cfsd historical country.php#costa_rica
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http://earthquake.usgs.gov/earthquakes/world/events/1991_04_22.php
http://earthquake.usgs.gov/earthquakes/eqarchives/year/1999/1999_08_20.php
http://earthquake.usgs.gov/earthquakes/eqinthenews/2004/usrban/
http://earthquake.usgs.gov/earthquakes/eqinthenews/2009/us2009bpba/
http://earthquake.usgs.gov/earthquakes/world/historical_country.php#costa_rica
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Red Geodésica
CRO5

33 vértices de
primer orden.

68 vértices de
segundo orden.
Mds de 600
vértices entre las
diferentes
densificaciones.

CRO5: Establecida
en el afio 2005 en
el ITRF2000 en la
época 2005,83.
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oy Vinculo con SIRGAS

ACUERDO ENTRE LA JUNTA ADMINISTRATIVA DEL REGISTRO NACIONAL,
Y EL SISTEMA DE REFERENCIA GEOCENTRICO PARA LAS AMERICAS (SIRGAYS),
PARA FACILITAR LA INFORMACION GENERADA POR LAS ESTACIONES DE MEDICION CONTINUA
DEL REGISTRO NACIONAL A LOS CENTROS DE PROCESAMIENTO SIRGAS

PRIMERA: DEL OBJETO. EIl presente acuerdo tiene por objeto establecer el marco de relacion correspondiente entre LA
JUNTA y SIRGAS, para el traslado de insumos y productos. Se entiende por insumos, los datos de observacion recolectados
por cada una de las ocho estaciones de medicion continua que conforman la red geodésica oficial activa, o las que llegasen a
existir a futuro, la cual es administrada por el Instituto Geografico Nacional, asi como de estaciones GNSS de otras entidades
publicas costarricenses que se integren al sistema nacional de estaciones GNSS. Se entiende por productos, los resultados
obtenidos por SIRGAS tras el procesamiento de los mismos, que permiten la actualizacion la actualizacion del Marco
Geodésico Nacional de Costa Rica.

SEGUNDA: DEL ACCESO A LA INFORMACION. La informacion que LA JUNTA facilitara a SIRGAS, se trasladara mediante
el envio de los datos de observacion de cada una de las estaciones en formato RINEX, al repositorio de datos de SIRGAS
localizado en el Instituto Aleman de Investigaciones Geodésicas (DGFI de sus siglas en aleman), y/o a los centros de
procesamiento de SIRGAS, que ambas partes acuerden.

) Semana 1803

Firmado en Ciudad de Panama el 24 de octubre de 2013

Nuevas estaciones SIRGAS-CON

En agosto de 2014 se incluyen en SIRGAS-CON las siguientes estaciones:

Argentina: MZAU (La Consulta), MZGA (General Alvear), PEJO (Pehuajo), YEMA (Laguna Yema)
Colombia: RUBI (Puerto Gaitan)
Costa Rica: LIBE (Liberia), LIMN (Limén), MEIL {Ciudad Neilly), NICY (Nicoya), PUNT (Puntarenas), RIDC (Curridabat), SAGE

(San Isidro de El General)
http://www.sirgas.org/index.php?id=15

SIRGAS Simposio SIRGAS 2014 )
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Costa Rica: LIBE (Liberia), LIMN (Limén), MEIL (Ciudad Neilly), NICY (Micoya), PUNT {Puntarenas), RIDC (Curridabat), SAGE
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r&iﬂ'ﬂ“M Resultados del procesamiento de las estaciones del

Registro Nacional por los centros de procesamiento de
SIRGAS.

pro v ceooesin [ NIVERSIDAD NACIONAL E
COSTA RICA
£
Estacién X [mm] Y [mm] Z [mm] E:
LIBE 0,49 0,98 2,44 E
LIMMN 0,52 4,21 1,71 ﬁ
NEIL 2,92 3,55 2,89
NIcY 0,51 1.3 2.39 1303 I 1304 I 1305 I 1306 I 1307 I 1308 I 1308 I 1810 I 1811
PUNT 0,86 1,36 2,79 5
RIDC 0,98 2,81 3,84 SmEnzs
SAGE 2,03 110 3,77 B [|EE =B[N =S—MEL ~BemNICY =BePUNT ~S—RIDC ~S—SAGE
WAt raey meaule 010 307 b6 ge pn o W EDD
g W1 117 00 gy oy s T 8
“l’ﬂ m‘ll 2011 047 g ™ : UG 95 g = 500
011 2010 727 10 39 4 S PO E ano
L“{&:’lruﬂ&gﬂl W10 227 17 68 00 twia g | > 200
A 1 18 - ’
PHIX W) Cucapatmiznl | zu:} 3:} }?g* 2611 361 1 g 000
Cancun, 0009 %04 0
rag 2607 185 09 09 98 2018 117 @ £ -Z2.00
Cancun, Oroo 7010 317 00 08 66 9995 900 8 8 a0
Mexieo, D.F, 2068 DOL B0 68 08 990 954 6 ‘E -
UVER  Boca del Rio 2817 G5 86 0 08 9090 ¥ B -5.00
BART  Barillas 2612 188 06 90 09 9999 PO @ -E.0D
(HIO Chicaman 2012 188 B0 00 00 G999 AT - T T T T T : . .
CHIS Chisec mu 148 B9 80 o 1803 1804 1805 1808 1807 1808 180 1810 1811
COAT  Coatepeque
MARA El Maranio Semanas
Si he
ﬂ;: DPrm:.lp Nacignal —B_|BE -S—LlMN -S_MEL -S—_MICY —E—PUNT -—S_RIDC -S5_SAGE
LTHN - Lison L .
HILY 'Mun'\--11I la 7.00
Currla £.00
E 5.00
E smo
; 3.00 -
g z.00
£ 100 -
¥ 000
-1.00
-2.00 r r r r r r r r !
1ED3 1804 1305 1306 1307 1308 1309 1810 1811
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e
Acciones paralelas

* Mediante una contratacion para la actualizacion de la cartografia
escala 1:5000 para fines catastrales y dados los ultimos terremotos
en el pais se considera necesario realizar una “Adecuacion vy
Actualizacion del Marco Geodésico Nacional”

e Esta consiste en realizar la actualizacion de coordenadas de la red
GNSS de estaciones de medicion continua (8 estaciones) asi como la
red geodésica de primer orden. Asi como la determinacion de
velocidades.

14
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Coordenadas actualizadas

Semana 1803-SIRGAS

Estacion X (m) ¥ (m) Z (m)

LIBE 498678.6211 -5249679.849 11RES905.0354
LInM 762717.2B65| -6235556.514| 1099500428
MEIL 774610.2832 -6258B471557 952303.0172
MICY 497630.8195) -6258516.915 1115789514
PUNT 565870.3003 -6256745.204  1098060.792
RIDC 651566.5815 -6250735.95%9| 1091707.746
SAGE 6902308194 -6256292405 1032020631

ITRF2008, EPOCA 2014.59

Como se puede observar las diferencias encontradas estan en

promedio por debajo de un milimetro para la componente Xy
Z; y por debajo de 5 milimetros para la componente Y.

Muarco Geodésico Dindmico Nacional

Semana 1803-Consorcio

SIRGAS

Simposio SIRGAS 2014

La Paz, Bolivia. Noviembre 24 - 26, 2014

Estacion X (m) Y (m) Z(m)
ciau 609086.5755 -62466220003 1135491 7007
LIBE 458678.6225 -6245679.8440 1168%03.0344
Linr T62717.2B67 -b235556.5100 10995004278
MEIL 774610.2833 -62584715522| 952303.0174
MICY 4976308204 -5259516.0007 11157895145
PUNT 565870.3018 -6256745.2003| 1098060.7928
RIDC 6515665821 -62507359526 1091707 7465
SAGE 690230.8190 -6256292.3971| 10320206319
Estacion dxmm) dy{mm) dz{mm)
cqu
LIBE -1.400 -5.210 -0.160
LInIM -0.250 -4 480 0460
MEIL -0.140 -4.900 -0.200
MICY -0.870 -5.610 -0.270
PUNT -1.480 -4.070 -0.620
RIDC -0.650 -6.020 -0.560
SAGE 0.420 -6.050 -0.550
15
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Red Geodésica
CRO5

Se realizd una
actualizacion de la
red pasiva a la
misma época
correspondiente
con la semana
1803.

Muarco Geodésico Dindmico Nacional

Estacion ¥[m) ¥{m) Z[m) SiEma x Sigmay Sigmaz
(m) {m}) {m]

ALEG 753360,4843  -6255021,3732 09026712030 0,0078 0,0232 0,0060
BLAMN 532227,1156 -6266705,8563 1057544, 7260 0,071 0,0241 00061
BUVI 6E4457,9023  -6256379,9085 1052223 E520 0,0035 0,0111 0,002%
CARI 636370,2231 -6245091,2701  1129940,1843 0,078 0,0264 00072
CHIE 577102,4210  -5234428,2494 1212523 9875 0,0117 0,0453 0,0121
CRUC 612014, 9090 -6233726,9936 1195629, 1440 0,052 0,0157 00042
DOM2 672534, 7E54 -6259180,3745 1023920,7638 0,051 00180 0,004%
ESTE G08376,3063 -6261318,5174 1048417 9497 0,007 2 0,0280 00074
GlEA 530607 ,5566 -6246572,7551 1174167 7107 0,010 0,0417 00107
GRAN 476171,2523 -6252649,6951 1162458,5684 0,067 0,0233 00055
LAUR Fra339,5382 -6261248, 5933 929534 4924 0,65 00196 00052
LML TB2799, 7736 -6236131,0629 1096131, 1496 00,0050 0,018 00043
LUC 526386,2402  -6255432,1220 1125230,9623 0,009 0,0364 0,0094
MAGD 467363,4135 -6246263,5548 1198737 B928 0,65 0,0321 0, 0090
MAND B03860,4567  -6237196,5030 1060367,5531 0,0057 0,0210 0,004E
BIMA F27330,2008 -6233718,0588 1133086,3235 0, 00EL 0,0289 0, 0066
MOMNT 567116,3509 -6251729, 6504 11329460370 0,26 0,0393 0,0093
SARZ 655696,5166 -6238713,3B66 1149294 2723 0,076 00,0226 00056
SARA 476249,8774  -5264243,7708 1097811 E007 0,0080 0,0358 0,0096
SIRE TD4387, 8B0E -6269439,3770 934362 0390 0,063 0,0243 00058
TAM2 450208,0470  -6259144,3265 11334369374 0,0066 0,0242 0,0057
TERE B99927 6709 -6227250,43%92 11843835568 0,045 0,0145 0,003 8
TURL 620525,0185  -5246146,2038 10911686804 0,0068 0,0213 0,0058
UPAS 544905,0507 -6240077,7923 1198392 4882 0,010z 0,0434 0,0135
VERA 628881,4701  -65240229,1610 1156278 2881 0,0054 0,0180 0,0045
VITD FF2557,5056 -6256576,9247 723683300 0,26 0,0353 00104
VIZU 673835,0587  -5249402,6052 10983355274 0,0029 0,0090 0,0023

SIRGAS

Simposio SIRGAS 2014

La Paz, Bolivia. Noviembre 24 - 26, 2014
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El procesamiento de los datos se realizd
con el software Gamit-BlocKk vy se
consideraron estaciones de la red SIRGAS-
CON.

2010 2011 2012 2013 2014
1582 1623 1670 1722 1775
1583 1625 1675 1726 1779
1585 1628 1679 1730 1782
1588 1632 1681 1732 1787
1594 1637 1687 1737 1792
1596 1641 1690 1741 1796
1600 1646 1699 1745 1799
1604 1650 1700 1750 1803

Estacion | Ubicacion Pais Organismo

BOGT Bogota Colombia IGAC-IGS-5IRGAS 1608 1653 1707 1753

CRO1 St. Croix VLBA Islas Virgenes. EEUU | JPL-IGS-SIRGAS 1613 1657 1712 1757

TEGU Tegucigalpa Honduras IGS-SIRGAS 1661 1715 1761

GLPS Galapagos Ecuador JPL-IGS-SIRGAS 1666 1717 1766

MANA Managua Nicaragua INETER-IGS-SIRGAS 1720 17690

RIOP Riobamba Ecuador IGS-  Institute  Geofisico-

SIRGAS 1772

SCuB Santiago de Cuba Cuba CNAIS-IGS-SIRGAS . . .

<co EE— Costa Rica UNAVCO SIRGAS La serie de tiempo corresponde con 57 semanas en total (poco mas

MR o s SERGNA de un afio a lo largo de los 5 afos) y que representan un 25% de los

SAMA Santa Marta Colombia IGS-IGAC-SIRGAS datos disponibles para ser procesados

SIRGAS %ﬂmp%ﬂ@ SIRGAS 2014 17
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" MICY Morth Offsat 11259053702 m
rata{mméfyr)= —137.59 + 0.05 nrms= 200.31 wrms= 964 mm # 57
- panf ) ' )
150-.- —..oo--ﬁ""'- - .
120F .
f .h i 1
i E o ;
¥ " =80 -
il -1z0f .
o 20 | -180f b
7 [ L .
o by ]
: 2010 2m2 2014
% MICY East Olsel 300B47E5.443 m
}__ rale{mmfyr)s <7504 &« 006 nrms= 93,868 wimss= 53,8 mm & 67
[ T T T T 7
120+ -
Bo= -
401+ -
Estacion Horizontal (mm) Direccion del Cambio en el E_ or ]
desplazamiento 2D | componente up (mm) -0r 7
clQu 58,8 239,7° 0,5 —80r ]
=120+ -
GRZA 680,5 219,8° 463,5 r 1
=160 +1 M i i
LAFE 87,9 202,9° 12,7 2010 a2 2014
MICY UpOffast 151517 m
LIBE 202,5 198,7° -36,9 wmean(mm)= 1537.98 + 0.24 nems= 13,08 wrms= 24.1 mm # 57
o [T Ll T T T L
NEIL 1,9 38,1 5,6 s0r l'ﬁ! .
NICY 308,1 206,3° 50,5 a0 C o g g B p
201 P § N —
PUNT 103,6 236,9° -14,8 1ok L LY 3
RIDC 16,5 265,8° 11,5 E o r p
=104 4
SAGE 2,7 301,6° 8,1 L J
-m- ?I Ffli' ‘l! it }‘ii i 4
o 30+ L ] -
SAJU 471,6 232,5 439,2 L ¥ p
-4l 4
ol i i i i
http://www.sirgas.org/fileadmin/docs/Boletines/Bol18/38 Valverde Moya 2010 2012 2014
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Acciones a futuro

e Una primera accion en tiempo presente es la experimentacion para
usar la correccion diferencial mediante NTRIP usando el
experimental de SIRGAS de la Universidad Nacional de Rosario en

Argentina.

Caster

e Se requiere realizar un cambio en el decreto del sistema de
referencia actual que facilite los cambios en nuevas definiciones del
Marco Geodésico Dinamico Nacional.

e Actualizacion de los equipos y crecimiento en dos estaciones mas.

e Utilizar estaciones GNSS de otras instituciones en las actividades
geodésicas del pais vinculadas a |la red SIRGAS-CON.

e Establecer un centro de procesamiento de datos GNSS en el IGN esto
conforme al numeral quinto del Acuerdo: establecimiento de un
centro de procesamiento en el registro nacional.
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Conclusiones

e E| Sistema CRO5 como sistema oficial es un producto caduco, que
debe ser objeto de cambio por un marco geodésico sostenible en el
tiempo y por ende se migra a un Marco Geodésico Dinamico
Nacional.

e El aporte de SIRGAS mediante la red SIRGAS-CON vy los centros de
procesamiento es sin duda la solucién requerida al problema de la
desactualizacion de las coordenadas y la deteccion del cambio de las
velocidades y direcciones en las series de tiempo.

e Se cuenta en Costa Rica con la infraestructura tecnolodgica vy
capacidad humana para mejorar la calidad de los datos geodésicos.

e Se debe trabajar en la soporte juridico en el cambio del Marco asi
como en los métodos, rutinas informaticas y procedimientos para
brindar a los usuarios el uso adecuado del sistema.

(BsRoAs  SimposioSIRAS 2014 :
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Todos jalando en sincronia, buscando avanzar en la misma
direccion.
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Muchas Gracias por su
atencion.
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